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COMPENDIO
Se evaluó durante dos semestres la micorriza en dos sistemas: pastizal y cultivo de Allium cepa, en un mismo sitio con
un contenido de P alto. Para el pastizal se tomaron muestras en cinco lotes identificando las especies presentes y su
abundancia relativa, en A. cepa se tomaron muestras en cinco edades del cultivo. En ambos sistemas se evaluó
porcentaje de infección por MVA (PI), número de esporas por 50 g de suelo (NES), se identificaron las especies de
MVA y se obtuvo su frecuencia. En el pastizal la especie predominante Paspalum notatum presentó los mayores PI
(16.2 y 15.4) y el mayor NES, Penisetum c1andestinulll no adaptada a la zona presentó el menor PI(O.1%) yelmenor
NES; para los dos semestres hubo correlación entre PI y NES y para cada variable a través de semestres, lo que indica
que el comportamiento fue similar en las dos épocas. En Allium~, para los dos semestres, no se presentó infección
por MVA en semillero y los PI de infección fueron muy bajos, menores de 5.3%, no obstante que la especie es
considerada de alta dependencia de la MVA; ésto puede deberse al alto contenido de P del suelo (167 ppm), y a la
aplicación de fungicidas. En ambos sistemas las especies de MVA fueron las mismas, Glomus geospoOlm, Glomus
mosseae, Glomus versifonl1e, Acaulospora longula, Glomus monosponllll y Glol11ussp; Entrophospora infreguens no
se presentó en fl. cepa. Las especies predominantes en los dos sistemas fueron Glol11us geosponllll y Acaulospora
10ngula. '
ABSTRACT
During two semesters Micorriza (VAM) was evaluated in two systems: pastures and Allium cepa culture, in the same
place, which had a high P content. For pastures were taken samples in tive lots, identitying present species and their
relative abundance. In fl. cepa samples were taken in five culture ages, In both systems were evaluated infection
percentage (lP) for VAM, number of s¡x>res for 50 g of soil (NSS), were identified the VAM species and was obtained
their frequency. At the pastures the predominant specie was Paspalum notatum showing the greatest IP and NSS
(16.2% and 15.4), respectively; Pennisetum clandestinul11, not adapted to the place, showed the lowest IP (0.1 %) and
a lower NSS. For the two semesters there was correlation between IP and NSS and for each variable through out the
semesters, indicating a similar response between the two epochs. In Allium cepa, for the two semesters there was no
VAM in seed bed and the IP was too low (5.3 %), despite that such specie is highly VAM dependent, which can be
due to the soil P level (167 ppm) and to the application of the fungicides, In both systems the VAM were the same:
Glomus geoslx>nlll1, G. ~, G. verifonlle, Acaulospora longula, G. 1110nosponIJ11IlIKI Glol11ussp.; Entrophospora
infrlül(lens was absent in A. cepa. The predominant species in the two systems were: Glollms geosponllll and
Acau oSIx>ra longula.
INTRODUCCION
Un sistema natural lo conforman diversidad de
plantas y animales (macrobiota) y organismos
que forman la meso y la microbiota, entre estos
últimos están las bacterias nitrificantes y los
hongos que forman simbiosis y habitan en el
suelo.
La comunidad biética ha coevolucionado y
funcionado en un medio físico (Odum, 1972),
cuando se modifica el sistema natural para
aumentar la producción de un cultivo específico,
se forman los agroecosistemas, se introducen
nuevas fuentes de energfa, se reduce la diversi-
* Estudiante de pregrado. Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira. A.A. 237.
** Profesores Asociados. Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira. A.A. 237.
84
dad de organismos y los que dominan son aque-
llos que se han adaptado a las nuevas condicio-
nes (Odum, 1972; Margalef, 1978).
Entre los ecosistemas terrestres las praderas
cubren grandes extensiones, están constituidas
por gran diversidad de plantas, predominan las
gramíneas y las leguminosas (Eusse, 1988;
Odum, 1972), algunos de los géneros más cono-
cidos son: Panicum, Andropogon, Paspalum,
quienes proporcionan la cobertura dominante;
los árboles' se encuentran dispersos (Odum,
1972).
Entre los hongos del suelo, se destacan los que
establecen asociaciones mutualistas con las raíces
de la mayoría de las plantas, es el caso de las
micorrizas (Odum, 1972; Patiño, 1984), que han
coevolucionado con sus sistemas radicales (Pe-
terso n 1992, Pirozynski, 1981); posiblemente las
plantas primitivas que crecieron en un ambiente
pobre en nitrógeno y fósforo fueron dependien-
tes de las asociaciones micorrfcicas (Pirozynski
y Malloch, 1975).
La simbiosis micorriza vesiculo-arbuscular
(MVA) es la asociación más común (Gerde-
mann, 1968; Bauvin, 1986; Schenck, 1981;
Koide y Schreiner, 1992), aproximadamente 120
especies de hongos MVA han sido descritos
(Schenck y Perez, 1987, citados por Koide y
Schreiner 1992). Perez y Schenck (1990) pro-
ponen un código único para las MVA y mencio-
nan 136 especies pertenecientes a 6 géneros:
Acaulospora: (27), Entrophospora(3), Gigaspora
(7), Glomus (69), Sc1erocystis (lO); se estima
que entre el 85 y 90% de las angiospermas
presentan la asociación (Law, 1985, citado por
Koide y Schreiner, 1992). Aproximadamente
hay 23100 especies de angiospermas (Stewart y
Press, 1990), lo que indica que una especie de
MVA puede formar simbiosis con gran número
de especies vegetales (Carline y Brown, 1982);
no obstante la ubicuidad de las MVA, la infec-
ci6n depende de la especie vegetal (Ocampo et
al 1980; Schenck y Kinloch 1980); el nivel de
dependencia es diferente, algunas especies no
forman asociaciones o no presentan infecciones
arbusculares bien desarrolladas (Gerdemann,
1968; Koide y Schreiner, 1992), la infección y
los efectos fisiológicos dependen de la combina-
ción hospedero-endófito y de las condiciones
ambientales que se presenten.
Ollívier et al (1983) encontraron diferente creci-
miento del hospedero y actividades fosfatásicas
(implicadas en la asociación), dependiendo de
los genotipos del hongo y del hospedero, esto
sugiere que hay factores genéticos en los dos
organismos que en conjunto están implicados en
la simbiosis; la capacidad de una planta para
formar micorrizas, depende del control de varios
genes recesivos (Duc et al 1989).
La selección de germoplasma vegetal en condi-
ciones de fertilización, puede haber reducido la
frecuencia de genes que controlan la simbiosis,
los materiales silvestres tienen mayor dependen-
cia que las plantas mejoradas (Hetrick et al
1992; St. John y Coleman, 1983), también la
selección de plantas resistentes a patógenos,
puede haber incidido desfavorablemente sobre la
simbiosis; por ejemplo, las líneas de maíz resis-
tentes a patógenos, tienen bajos niveles de
MVA, maduran más rápidamente y tienen
sistema radical más desarrollado; la resistencia
general a los patógenos o la tasa de crecimiento
de raíces. separadamente o en conjunto, pueden
influir sobre la menor colonización de las rafees
por MVA (Toht et al,1990), en trigo se bene-
fician más de las MVA las variedades primiti-
vas, ancestros y "Landraces" que las variedades
modernas (Hetrick et al, 1992).
Entre los procesos que inciden sobre la cornposi-
ción de especies vegetales en los ecosistemas
naturales está la competencia por recursos
limitados (St. John y Colleman, 1983), la MVA
puede influir en la eficiencia con que se utilizan
los elementos, especialmente el fósforo; hay
especies que son más favorecidas que otras,
cuando están compitiendo en el mismo espacio
(Fitter, 1977).
La dependencia de los vegetales de la asociación
está influenciada por la edad de la planta y la
frecuencia de hongos micorrizógenos varía a
través del desarrollo del hospedero (St. John y
Colleman, 1983), lo anterior sugiere que se debe
evaluar la dinámica de la infección en diferentes
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épocas y conocerse los cambios cualitativos y
cuantitativos en las especies de hongos.
En Colombia no se encontró efecto del pastoreo
sobre la infección por MVA, las tasas fueron
mayores en gramíneas que en leguminosas y el
fósforo aplicado disminuyó la infección (CIAT,
1982), hubo efecto sobre la asociación de época
(lluviosa, seca), textura del suelo, especies
vegetales, ecotipos; aumentos de N P K reduje-
ron la infección (Saif, 1986).
En el estado de Ceara en Brasil, Almeida et al
(1984), encontraron que entre 143 gramíneas
evaluadas, las mayores infecciones correspon-
dían a Brachiaria brizanthus, I! decumbens,
Paspalum notatum y Cynodon dactilon y en las
leguminosas Cratilia sp., C. tlorihunda y Calo-
pogonium rnucunoides.
Las propiedades de las micorrizas justifican el
interés que han generado: mayor crecimiento de
las plantas en suelos infértiles por el aprovecha-
miento de elementos poco móviles en el suelo,
especialmente el fósforo (Schenck, 1981), en
menor grado K+ y NH4 + (Smith y Gianinazzi-
Pearson, 1988), Zn (Larue et al, 1975), S (Rho-
des y Gerdemann, 1978), Fe (Treeby, 1972);
aumenta el transporte de agua hacia la planta
(Safir et al, 1971, Faber et al, 1991); disminuye
el efecto de ciertos patógenos del suelo
(Schenck, 1981; Graharn, 1988; Vargas, 1991;
Zhengj ia y Xiangdong, 1991); contribuyen a que
las plantas soporten mejor altas temperaturas
(Marx y Bryan, 1971); el incremento en la
absorción de fósforo estimula la fijación de
nitrógeno por Rhizobium (Carline et al, 1978),
intluye sobre el tamaño y número de cloroplas-
tos (Krishna et al, 1981); las rafees de plantas
micorrizadas son funcionales más tiempo (Bo-
wen et al, 1975).
La cebolla Allium cepa, es una de las hortalizas
de mayor importancia económica en Colombia,
para su producción el uso de agroquímicos es
elevado. Presenta un sistema radical reducido
(Federación Nacional de Cafeteros, 1987), sus
raíces son gruesas y con pocos pelos absorbentes
(Hayman, 1983), por lo cual puede responder a
la MVA. Debido a que no puede explorar sufi-
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cientemente el suelo se han realizado diversas
investigaciones sobre la MVA, observaciones
ultraestructurales (Cox y Sanders, 1974), diná-
mica de la infección (Hayman, 1974), respuesta
en el crecimiento a diferentes niveles de P
(Hayman y Mosse, 1971), entradas del hongo en
la raíz (Sanders y Tinker, 1973; Ocampo et al,
1980), crecimiento de la infección en la raíz
(Cox y Sanders, 1974), efecto de la luz (Hay-
man, 1974), intluencia de la MVA sobre la
enfermedad "raíz rosada" (Schenck, 1981),
respuesta a la salinidad (Hirrel y Gerdeman,
1980), efecto de fungicidas sobre la asociación
(Manjunath y Bagyaraj, 1981), absorción de S
(Rhodes y Gerdemann, 1978-a, 1978-b).
En varios cultivos se ha estudiado la influencia
de productos fitosanitarios sobre la micorriza,
los fungicidas han sido los más evaluados;
inhiben la micorriza el PCNB (Gray y Gerde-
mann, 1969; Rhodes y Larsen, 1981), Benomyl
(Beiley y Safir 1978; Rhodes y Larsen, 1981;
Bentivenga y Hetrick, 1991), Chlorathalonil,
Iprodione, Triadimefon, Anilazine y Chloroneb
(Rhodes y Larsen, 1981).
En general las concentraciones necesarias de
herbicidas para afectar la asociación son más
elevadas que las recomendadas por los fabrican-
tes y son pocos los estudios para evaluar el
efecto de insecticidas (Bauvin, 1986).
Este trabajo tiene como objetivo evaluar la aso-
ciación MVA en un sistema de pradera y en un
cultivo comercial de cebolla de bulbo, identifi-
cando las especies predominantes.
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
El trabajo se realizó en dos sistemas: pastizal y
cultivo de cebolla de bulbo Allium ~ L, en el
municipio de Cerrito, corregimiento de Aují,
Departamento del Valle del Cauca, durante dos
épocas 1990-B y 1991-A. La formación vegetal
de la zona es de bosque seco tropical según
Holdrige, o zona Mesoxerofftica, según Cuatre-
casas, 1555 m.S.n.m., 929 mm de \Iuvia como
promedio anual y humedad relativa de 65% l.
En el pastizal cercano al cultivo de cebolla, se
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seleccionaron tres ha, las cuales se dividieron en
cinco lotes, en cada uno de ellos se tomaron
muestras de suelo y raíces. La vegetación de la
pradera artificial estaba constitufda por Paspalum
notatum, Cynodon plectostachyus, Penisetum
purpureum y Penisetum clandestinum.
Para el cultivo de cebolla, se seleccionaron en
un mismo lote plantas de diferentes edades: 30
y 45 días (semillero) y 60, 90 Y 135 días en el
cultivo; para cada edad se tomaron al azar
cuatro muestras de suelo y raíces.
Para cada muestra en los dos sistemas, se utiliza-
ron 50 g de suelo, la separación de esporas se
realizó por el método descrito por Sieverding
(1983), la identificación preliminar se realizó
con base en el color, tamaño y forma de las
esporas, la identificación definitiva fue realizada
por un especialista 2, se contó el número de
esporas por especie y se halló su frecuencia
relativa.
Para cada muestra se determinó el porcentaje de
infección (PI) por la MV A, siguiendo la metodo-
logía de Sieverding (1983); se hicieron ensayos
previos para determinar los tiempos de tinción
para cada sistema así: KOH, HCI, Azul de
tripano: 10, 3 Y 10 minutos respectivamente para
el pastizal y 5, I Y 5 minutos respectivamente
para las raíces de cebolla, se tornó una muestra
de suelo en cada sistema y se realizó un análisis
de caracterización.
En el pastizal se estimó el porcentaje de presen-
cia de las especies vegetales.
En los dos sistemas se halló el coeficiente de
correlación entre el porcentaje de infección (PI)
y número de esporas por 50 g de suelo (NES) y
entre PIoNES a través de épocas.
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En el Cuadro 1 se presentan algunas caracterís-
ticas fisico-quírnicas de los suelos. En el pasti-
zal el pH es neutro 6.8, en cebolla es ácido 5.2,
los contenidos de materia orgánica son altos 8.7
y 6.4% para el pastizal y el cultivo de cebolla
respectivamente; en ambos sistemas los conteni-
dos de Potasio y Fósforo son muy altos, mayo-
res en el suelo del cultivo de cebolla por los
altos niveles de fertilización que son utilizados
(Cuadro 2).
COMPOSICION EN ESPECIES VEGETA-
LES Y DINAMICA DE LA INFECCION EN
EL PASTIZAL.
Las especies predominantes son gramíneas, con
mayor frecuencia del pasto Bahía Paspalum
notatum con 48 %, seguido por el pasto estrella
Cynoclon plectotachyus con 28 % (Cuadro 3).
CUADRO 1. Características físico-químicas
de los suelos
Caracterfstíca Unidad Pastizal Agrotoro¡i.1flOa
pH 6.80 5.20
MO % 8.70 6.40
P ppm 117.0 167.0







Los porcentajes de infección tluctúan durante
1990-B entre 16.2% para Paspalum notatum y
solo 0.1 % para Penisetum c1andestinum, valo-
res cercanos se obtuvieron durante la segunda
época de evaluación (15.4 y 0.1 %). Cynoclon
plectotachyus presentó PI de 8.1 y 3.9% y




























16.2 171 15.4 159
8.1 100 3.9 93
2.4 71 1.6 66
0.1 í4 0.1 13
CUADRO 4. Allium ªW!. Porcentaje de lnfección por MVA (PO- y esporas 50 gsh
(NES) a diferentes edades del cultivo.
Edad (Días) PI NES PI NES
30 0.0 50 0.0 53
45 0.0 76 0.5 69
60 4.9 96 5.3 93
90 5.3 101 4.9 66
135 4.6 58 4.2 62
CUADRO 5. Especies y frecuencia de los hongos MVA en los dos sistemas. *
ESPECIE PASTIZAL Allium cepa
NES FREC.% NES FREe. %
Glomus ¡:eos.porum 38 26.4 22 32.8
Glomus mosseae 19 13.2 10 14.9
Entrophospora infreguens 7 4.9 O 0.0
Glomus versiforme 16 11.1 9 13.4
Acaulospora lon¡:ula 27 18.8 13 19.4
Glomus monos.porum 17 1l.8 7 10.4
Glomus sp. 20 13.8 6 9.0
NES = Número de esporas /50 gsh




El coeficiente de correlación entre los PI de los
dos semestres fue 0.965 (P (a) ~ 0.05), lo que
indica que el comportamiento de las especies
vegetales en las dos épocas siguió la misma
tendencia, valor similar se encontró en Bentiven-
ga y Hetrick (1992-a) cuando se asoció el
porcentaje de presencia de especies de hongos
MVA para poblaciones de 1987 y 1989 3; lo
anterior sugiere que para evaluar los cambios en
PI o composición de especies de hongos MVA,
es necesario utilizar períodos más largos.
No obstante que el PI de Cynodon plectotachyus
disminuyó de 8.1 a 3.9%, la tendencia similar
en las otras especies, se debe en parte a que el
pastizal es un sistema relativamente estable en su
composición de especies vegetales y en el trópi-
co a diferencia de las zonas con estaciones no
hay variaciones climáticas altas, y la precipita-
ción es la más variable, aunque Saif (1986)
encontró diferencias entre épocas secas y lluvio-
sas en praderas, pero en una región donde las
épocas de lluvia y sequía son más drásticas; en
países templados se han encontrado variaciones
(Bentivenga y Hetrick, 1991 en pastos de esta-
ción fría y cálida y (Cade-Menum et al, 1991)
en trigo de invierno; otro aspecto a considerar es
que solo se hicieron dos evaluaciones, lo cual,
como se afirmó con anterioridad, no permite
conocer con detalle las variaciones en el PI.
Los más altos PI se presentaron en Paspalum
notatum (16.2 y 15.4% para 1990-B y 1991-A
respectivamente) lo que indica que es la especie
que tiene mayor capacidad de formar asociación
en las condiciones de la región, Almeida et al
(1984) también reportan esta especie como for-
madora de asociación MVA. La muy baja
infección de Penisetum clandestinum puede
deberse a que es un pasto adaptado a temperatu-
ras menores; Bentivenga y Hetrick (1992-B)
mencionan que la dependencia por la asociación,
es mayor a la temperatura que favorece el
desarrollo del hospedero.
Cálculo realizado por los autores para hacer la compa-
ración.
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Los PI fueron relativamente bajos, esto se puede
deber en parte al alto contenido de P en el suelo
(117 ppm), altos contenidos de este elemento
reducen el PI (powell, 1980; Hoepfner et al,
1983; Hung et al, 1990; Abbott et al, 1974;
Amijee et al, 1986; Hetrick et al, 1990). La
regulación de la infección, incluye una combina
ción de mecanismos que limitan o promueven la
infección, cuando el fósforo disponible aumenta
el hongo puede ser menos importante para la
planta y esta puede utilizar mecanismos para
regular la infección como defensas químicas o
estructurales, o controlar la tasa de carbohidratos
hacia el hongo (Koide y Schreiner, 1992).
El número de esporas por 50 g de suelo (NES)
(Cuadro 3), fue mayor en la especie con mayor
PI (171 Y 159 para los semestres 1990-a y 1991-
b) Y la menor (14 y 13) para Penisetum clandes-
tinum con el más bajo PI; el coeficiente de
correlación 0.999 (P (a ~ 0.01) indica que el
comportamiento de las especies vegetales en las
dos épocas fue similar.
También se encontró correlación significativa
entre PI y NES (0.97 y 0.93 P a ~ 0.051, para
las dos épocas) lo que indica que el principal
propágulo que son las esporas estuvo asociado
con la infección, resultados similares obtuvo
Hayman (1975), pero además de las esporas, las
raíces viejas pueden influenciar la infección
(Hayman, 1983).
DINAMICA DE LA INFECCION EN EL
CULTIVO DE CEBOLLA
No se presentó infección durante la etapa de
semillero, donde las plantas permanecen hasta
los 45 días, el mayor incremento en PI se obtie-
ne después del transplante (Cuadro 4). Entre los
60 y los 90 días el PI se mantiene relativamente
estable, indicando que las tasas de crecimiento
de raíces y la infección de estas por las MVA
son similares, a los 135 días cuando se cosechan
los bulbos hay una ligera disminución de la
infección, debido a que el bulbo ya formado sale
a la superficie del suelo y las raíces están en la
parte final de su actividad, la tendencia del PI en
los dos semestres es similar, lo cual se confirma
por el coeficiente de correlación (0.99 P (a ~
AeCCAAeRONOMleA _
0.01).
Los bajos PI obtenidos, pueden tener diferentes
explicaciones, una los altos niveles de P del
suelo, 167 ppm, no obstante que Allium cepa
es una especie dependiente de la asociación y
presenta un sistema radical poco desarrollado;
otro factor que puede incidir es la adición de
agroqurmicos (Cuadro 2), en especial fertilizan-
tes fosforados y fungicidas; el Mancozeb no
inhibe la simbiosis pero sí la detiene (Menge,
1982), el Metalaxil incide sobre el incremento
de la infección pero no hay un incremento en el
peso seco (Hetrick y Wilson, 1991).
El número de esporas por 50 g de suelo fluctuó
entre 50 a los 30 días y 101 a los 90 días des-
pués de siembra para 1990-8 y entre 53 a los 30
días y 93 a los 60 días para 1991-A (Cuadro 4).
La correlación entre NES y PI fue baja en los
dos semestres (0.59 y 0.63 P(a > 0.05), este
comportamiento diferente a lo encontrado en el
sistema de pradera, se puede deber a que en el
cultivo hay factores que continuamente están
influyendo en la asociación como la aplicación
de agroquímicos; se encontraron gran cantidad
de esporas en mal estado, rotas o atacadas por
microorganismos.
ESPECIES DE HONGOS MVA
Se encontraron las mismas especies en los dos
sistemas con excepción de Entrophospora infre-
guens, no presente en cebolla (Cuadro 5).
Utilizando el código propuesto por Perez y
Scheck (1990), las especies encontradas
fueron: Glomus geosporum (LGSP)" Glomus
mosseae (LMSS), Entrophospora infreguens
(EIQ), Glomus versiforme (LVSF), Acaulospora
longula (ALGL), Glomus monosporum (LMNS)
y Glomus sp. Las especies mas frecuentes en los
dos sistemas fueron LGSP y ALGL.
En el pastizal el número de esporas promedio
fue mayor (20.5 contra 9.5 en cebolla), diferen-
cia que puede deberse a la aplicación de fertili-
zantes fosforados, no obstante su alto contenido
de fósforo, lo que intluye negativamente sobre la
infección y la posterior producción de esporas y
también a la utilización de fungicidas, el pastizal
es un sistema establecido en donde las MVA,
encuentran siempre un hospedero que les permi-
te su crecimiento y multiplicaci6n.
El coeficiente de correlaci6n para NES entre los
dos sistemas fue 0.963 (P (a s 0.01), lo que
indica que la tendencia general en las frecuencias
de las especies de MVA se conserva, no obstan-
te el manejo diferente de cada sistema. A pesar
de la alta correlaci6n, hay algunos cambios
importantes, EIFQ no se present6 en el cultivo,
lo cual puede indicar que es una especie afectada
por el manejo que se le da al cultivo, LGSP
aument6 su frecuencia relativa, puede indicar
que tolera más que las otras especies la aplica-
ci6n de agroqufmicos, aunque esto debe confir-
marse. Hutchinson (1989), clasifica las ectomi-
corrizas de acuerdo con su sensibilidad a cinco
fungitoxicos en: sensitivas, semitolerantes y
tolerantes, encontrando diferencias entre especies
y en algunos casos entre aislamientos de una
especie.
La presencia de las mismas especies en dos
sistemas, muy diferentes, confirman la posibili-
dad de adaptaci6n de éstas a .especies vegetales
y manejos, pero los cambios en cantidad y en el
caso de EIFQ, de no presencia en un sistema
con presi6n por la aplicación de agroqufmicos,
sugiere que las micorrizas que juegan un papel
importante en la mayoría de las plantas deben
estudiarse en los sistemas naturales y disturbados
para comprender su importancia.
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